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Cílem této bakalářské práce bylo vytvořit „Návrh pohonu stavební 
míchačky“. Práce obsahuje rešerši dané problematiky. Poté byl 
proveden výpočet převodového poměru, rozměry ozubení a modulů. 
Následně byly řešeny silové poměry na jednotlivých hřídelích. Na konci 
práce je řešena statická i dynamická bezpečnost. K této práci byl 
vytvořen 3D model dvoustupňové převodovky a stavební míchačky 
včetně výkresové dokumentace převodovky. 
The object of this bachelor work was to create „Design of driving for 
concrete mixer“. This theses contains searches the issue. After that was 
calculations of gear ratio, dimensions of tooth system and modules. 
Then was solved force conditions on individual shafts. At the end of this 
work was solved static and dynamic safety. With this work was created 
3D model of two-speed transmission and concrete mixer including 
drawings transmission. 
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1 Úvod 
V dnešní době se ve strojírenství nelze obejít bez převodového mechanismu, 
ať už to jsou obráběcí stroje, dopravníky, automobily a jiné. Existuje velice široké 
spektrum typů převodovek například jednostupňové, vícestupňové, s konstantním 
převodem, řaditelné a další. Tento mechanismus slouží ke zvýšení či snížení 
výsledných otáček a dochází i ke změnám krouticích momentů. Je důležité vybrat 
správný typ převodovky, aby dané zařízení mohlo pracovat v plném rozsahu, aby 
docházelo k co nejmenším ztrátám. Výpočet a konstrukce převodového mechanismu 
patří k časově náročným úkolům. V současnosti jsou dostupné komerční výpočtové 
programy, které řeší převody mechanismů, průhyby hřídelů a tak dále. 
V této bakalářské práci je proveden podrobný návrh převodového mechanismu. 
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2 Rešerše dané problematiky 
2.1 Typy stavebních míchaček 
2.1.1 Spádové míchačky 
Spádové míchačky jsou převážně bubnové a 
jejich největší rozdíl oproti ostatním je ve způsobu 
vyprazdňování. Vyklápění se provede překlopením 
míchačky nebo popřípadě zpětným chodem. Míchání 
směsi se provádí otáčením bubnu, ve kterém jsou 
umístěny ve většině případů lopatky. Otáčky bubnu 
jsou pomalé okolo 25-30 otáček za minutu. Přenos síly 
motoru na buben je většinou prováděno pomocí 
kovových převodů a zubového věnce okolo bubnu. 
Důležitá je přesná poloha bubnu z důvodu nalepování 
směsi na spod bubnu či lopatky, kde dochází ke tvoření chuchvalců, které jsou 
nežádoucí z důvodu zmenšování objemu výsledného betonu. V dnešní době se 
vyrábějí spádové míchačky, které jsou napájeny ze sítě 240 V, což lze využít tam, kde 
není dostupnost 3-fázové sítě na 400V. [4] 
 
Technické parametry spádové míchačky HECHT 2180: 
Elektrické napájení: 230/50 V/Hz 
Hmotnost: 71 kg 
Maximální objem mokré směsi: 135 l 
Maximální objem suché směsi: 110 l 
Objem bubnu: 180 l 
Příkon: 800 W 








Obr. 1: Stavební míchačka 
HECHT 2180 [5] 
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2.1.2 Míchačky s nuceným oběhem 
Tento typ míchaček můžeme rozdělit na dva typy horizontální či vertikální. 
Vertikální míchačky jsou méně typické, existují například dvouhřídelové nebo 
jednohřídelové. [4] Principem fungování 
horizontálních míchaček jsou míchající ramena 
rotující vysokou rychlostí kolem vnitřní osy míchací 
nádrže, která se nepohybuje. Samotné míchání je 
prováděno rameny, která zároveň zajišťují stírání 
směsi z boku, ale i celého dna míchací nádoby. 
Ramena jsou nastavitelná jak výškově tak do stran. 
Podle druhu míchaných směsí je možno míchačku 
vybavit více druhy lopatek. Dále existují vylepšená 
provedení jako například tzv. virgl, což znamená, že do 
míchacího prostoru jsou uložena další dvě menší ramena, která se otáčejí protisměru 
a tím zlepšují promíchávání. Hlavní výhodou tohoto zařízení je, že dochází 
k dokonalému promíchání směsi za mnohem kratší čas, než je tomu u klasických 
bubnových míchaček (4-5krát rychleji). [6] 
 
 
Technické parametry míchačky s nuceným oběhem M180:  
Objem nádrže: 233 l 
Maximální užitný objem: 148 l 
Výkon elektromotoru: 2,2 kW 
Požadované napětí: 400 V 
Otáčky míchadla: 47 [ot/min] 







Obr. 2: Míchačka s nuceným 
oběhem M180 [6]   
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2.1.3 Kontinuální míchačky 
Patří mezi zvláštní druhy stavebních míchaček, jejich konstrukce je nejčastěji 
bubnová nebo dvouhřídelová. Kontinuálnost zde znamená to, že do násypky míchačky 
je nepřetržitě přidáván (např. pro přípravu betonu) písek, cement, voda, kde plynule 
propadává k podávacím lopatkám. Na lopatky navazuje přihrnovací šnek, který směs 
dopravuje do míchacího prostoru. Poté nám z míchacího prostoru vypadává 
připravená směs k aplikaci. Míchačka je poháněna elektromotorem, případně může 
být vybavena frekvenčním měničem pro regulaci výkonu. Hlavní výhodou těchto 
míchaček  je jejich rychlost, nejsou žádné ztráty a jednoduché pro obsluhu. [7] 
 
Technické parametry kontinuální míchačky KM 40:  
Technický výkon: 40 [dm3/h] 
Jmenovitý příkon: 5,5 kW 
Napájecí soustava: 380 V 
Tlak vody v přívodním potrubí: 0,35 Mpa 
Hmotnost: 271 kg  
[7] 
 
2.1.4 Stroje na dopravu betonových směsí 
Hlavním praktickým přínosem těchto strojů je, že transportují betonové směsi. 
Tímto způsobem usnadňuje a ulehčuje fyzickou práci například při betonování 
základových desek, ztraceného bednění a jiné. Přeprava betonu je zajištěna pomocí 
přetlaku vzduchu. Využívají se dva 
druhy dopravy zvlhlého betonu. První 
typem strojů jsou tzv. Mixokrety, které 
využívají tlak vzduchu vytvořený 
kompresorem, který transportuje 
navlhlý beton z míchací nádoby 
Mixokret do požadovaného místa 
pomocí hadic. Druhý typ je pomocí 
pístového čerpadla. Tento typ strojů  
umožňuje dovést tekoucí beton 
v domíchávačích. Tato zařízení se obecně nazývají stabilní betonpumpy. [8] 
Obr. 3: Kontinuální míchačka KM 
40 [7]   
Obr. 4: Dopravník betonových směsí 
Putzmeister P718 [8] 
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Technické parametry dopravníku Putzmeister P718:   
Přepravené množství materiálu: 4-17 m3/hod 
Objem násypky: 290 l 
Hmotnost: 2 400 kg 
Maximální tlak: 70 bar 
[8] 
   
2.2 Údržba stavebních míchaček 
Zásadní pro delší životnost míchaček je umytí ihned po práci. Špatnou variantou 
řešení je zaschlý beton či maltu odstranit mechanicky například gumovou palicí, 
dochází k poškozováním ložisek a následně porušení správného chodu míchačky. 
Další důležitou součástí je kryt elektromotoru, kde je zespoda chladicí otvor pro 
nasávání vzduchu a aby se správně chladil, nesmí se tento otvor ucpávat. Dále je 
zapotřebí dodržovat u míchaček na 400 V směr otáčení bubnu. Točí-li se lopatky 
opačným směrem, než kterým jsou určeny, směs nebude správně promíchávána. [11] 
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3 Návrh hlavních rozměrů 







































- celková účinnost pohonného mechanismu   
884,092,098,098,03412  řemc   












P = 0,75 kW 
 Varianta č. 1 Varianta č. 2 Varianta č. 3 Varianta č. 4 
Počet pólů 2p 4p 6p 8p 







i .  









i   
62,2 30,392 19,9347 15,6865 
Tab. 1: Přehled převodových poměrů 
 
Vhodné řešení: varianta č. 3 nebo 4  
-volím variantu č. 4 
Obr. 5: Schéma dvoustupňové převodovky [2] 
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Vhodný elektromotor s parametry:   
Typová řada: AL100M-8 
Velikost (osová výška): 100 mm 
Výkon: 0,75 kW 
Otáčky: 720 min-1 
Počet pólů: Osmipólový 
Napěti: 400 / 690V 50Hz 
Krytí: IP 55 
Pro teplotu okolí: od -20°C do + 40°C 
Třída izolace: F 
Pro nadmořskou výšku: do 1000 m 
Pro trvalé zatížení: S1 
[12]       
 
3.2 Výpočet převodového poměru 






















i             
314,1604,16865,15 pi  
- hodnota ip se smí odchylovat v rozmezí ± 4%  
Stanovím:   i12 = 4,42    i34 = 3,549          
Platí:  
3412. > iiipř                                                                              
  
  
3.3 Návrh počtu zubů 






i  => z2 = 92,82 => 93  






i  => z4 =  67,431 => 67 
 
6865,15549,342,43412.  iiipř
Obr. 5: Elektromotor AL100M-8 [12]   
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i př  
Požadovaný poměr 
ipř = 15,6865      tolerance  4%      tj.  0,6266    podmínka je splněna 
 






















Krouticí momenty na jednotlivých hřídelích 
NmmMM řKMKI 473,4961992,018,947922    
NmmiMM KIKII 922,4508498,042,4473,496191212    
NmmiMM KIIKIII 042,83928898,05549,3922,450843434    
 















                                                                                                                        
3.6 Návrh velikosti spojky  
-volím hodnotu provozního součinitele k = 1,5 
NmmMMM
jmenkKIIIKV
563,258433042,8392885,15,1   
 
Volím pružnou spojku typu A-05, kde 
jmenk
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3.7 Stanovení materiálů ozubených kol 
Volím pro všechna kola stejný materiál:   
Pastorek 1 ….. 12 020             
Kolo 1 ……… 12 020             
Pastorek 2…... 12 020 
Kolo 2 ………12 020 












Tab. 2: Pružné spojky s pryžovou obručí typu „A“ [9] 
Obr. 6: Pružná spojka 
typu „A" [9] 
Tab. 3: Materiály ozubených kol [2] 
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3.8 Stanovení velikosti modulů ozubených kol 
- předběžný návrh modulů podle “Bacha“  - z dovoleného namáhání zubu na 
ohyb 
Volím   fp = 18 
             
AK = 1  
              1HAF KKK 1,5=1,5 
 21lim 4207006,06,0
 NmmbFFP   




























































































Obr. 7: Diagram pro součinitel nerovnoměrnosti zatížení zubů po šířce 
[2] 
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3.9 Výpočet osových vzdáleností 
Volím úhel skonu zubu na roztečném válci, volí se dle ČSN 01 4610 
  - pro první soukolí 1012   
  - pro druhé soukolí 834   


































Porovnáváme námi vypočítanou osovou vzdálenost a12 (a34) s normalizovanou osovou 
vzdáleností označenou atw12ČSN (atw34ČSN), které bychom chtěli dosáhnout. Číselný 
rozdíl mezi vypočítanou osovou vzdáleností a normalizovanou osovou vzdáleností 
nesmí být větší než 30 procent velikosti modulu.   
1212 .3,0 maa twCSN   
Pokud není tato podmínka splněna, musíme: zvýšit/snížit počet zubů a přepočítat 
 
 
3.9.1 Korekce osových vzdáleností 
Postupným řešením jsem zjistil, že nejvhodnějším řešením je přepočítat zuby tak, že 
přidám z1+10 zubů a odečtu  z3-7 zubů, poté vypočítám osové vzdálenosti. 


















Tab. 4: Normalizované moduly dle ČSN 01 4608 [2] 
Tab. 5: Osové vzdálenosti dle ČSN 03 1014 [2] 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
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- musí platit podmínka: 
121212 3,0 maa twCSN                             343434 3,0 maa twCSN      
13,070956,6212                                23,080776,7934                                                                                                  
3,0044,012                                             6,0224,034   
podmínka splněna pro oba případy 
 














i př   














i př    Splněno 
 
3.10 Výpočet rozměrů ozubených kol 
Viz. Příloha 1, 2 
 

























3.11 Návrh průměrů konců hřídelů 
Dovolené napětí ve smyku
D  se volí pro  
I. hřídel          225  NmmDI   
II. hřídel         235  NmmDII  
III. hřídel       250  NmmDIII  
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
 

























































- volím normalizované průměry podle Tab. 6 
 
 




















Tab. 6: Normalizované konce 
hřídelů [1] 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
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4 Silové poměry  










Síly působící z pastorku 1 na kolo 2: 















Axiální síla:      NtgtgFF ta 69,2931058,6651121212 
  












Síly působící z pastorku 3 na kolo 4: 















Axiální síla:      NtgtgFF ta 866,616823,3894343434 
  













Pozn.: Pro přesnější výpočty lze přepočítat úhly na valivé úhly. Dále platí, že 
neuvažuji ztráty v ozubení.  






























Obr. 8: Rozložení spojitého zatížení v ozubení [2] 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
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4.2 Výpočet reakcí v pravotočivém smyslu otáčení 
Hřídel řeším jako staticky určitý nosník s dvěma podporami (pevná, posuvná), volím 
kartézský souřadnicový systém (x, y, z) 
 













Výpočet reakcí:                                                                                                          




























21   
































Obr. 9: Rovina radiálních a axiálních sil  
Obr. 10: Momentové zatížení pro radiální a axiální 
síly 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
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Výpočet momentů: 
   



















































































Obr. 11: Rovina tečných sil 
Obr. 12: Momentové zatížení pro tečné síly 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
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Výpočet momentů: 









































Obr. 13: Rovina radiálních a axiálních sil 
Obr. 14: Momentové zatížení pro radiální a axiální síly 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
 


































































   
     
 

















































 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
 





































































Obr. 15: Rovina tečných sil 
Obr. 16: Momentové zatížení pro tečné síly 
Obr. 17: Rovina radiálních a axiálních sil 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
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Obr. 18: Momentové zatížení pro radiální a 
axiální síly 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
 


























































4.3 Výpočet reakcí v levotočivém smyslu otáčení  
- konečné reakce v levotočivém smyslu 
 
 































































Obr. 19: Rovina tečných sil 
Obr. 20: Momentové zatížení pro tečné síly 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
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4.4 Výsledné shrnutí reakcí v ložiskách 
4.4.1 Reakce ložisek v pravotočivém smyslu otáčení 
 
 
      
 
4.4.2 Reakce ložisek v levotočivém smyslu otáčení   
 
 





4.4.3 Výběr maximálních sil působících v ložiskách   
 
 




























































































































































































 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
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5 Návrh ložisek  
Trvanlivost volím menší hodLH 00015 z důvodu opotřebovávání ložisek při 
používání stavebních míchaček, které  nejsou tak vytěžovány jako například 
dopravníky. 
 










5.1.1 Výpočet celkové radiální a axiální síly 
Ložisko A: 






















5.1.2 Návrh ložiska A  
 
Předběžně volím kuličkové ložisko 6302-RSL od firmy SKF . 
Dynamická únosnost: Cr=11 900 N 
Statická únosnost: Co=5 400 N 
Rotační obvodový součinitel:  V=1  











































Vypočtená hodnota je větší než navržená hodnota Lh, tudíž navržený typ ložiska 
vyhovuje. 
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
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5.1.3 Návrh ložiska B 
 
Předběžně volím kuličkové ložisko 6002 od firmy SKF. 
Dynamická únosnost: Cr=5 850 N 
Statická únosnost: Co=2 850 N 
Rotační obvodový součinitel:  V=1  
Ložisko s bodovým stykem:    m=3 
 
























   
-hodnota e odečtena z tabulky, hodnota fo odečtena z obr. 21 
 -e je menší než hodnota poměru, musím volit X=0,56 Y=1,4                       
 



































Vypočtená hodnota je větší než navržená hodnota Lh, tudíž navržený typ ložiska 
vyhovuje. 
 
5.2 Návrh ložisek C, D (II. hřídel) 
1min4,73 IIn  
mmd 22  
 
5.2.1 Výpočet celkové radiální a axiální síly 
Ložisko C: 











 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
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Ložisko D: 












5.2.2 Návrh ložiska C  
 
Předběžně volím kuličkové ložisko 62/22 od firmy SKF. 
Dynamická únosnost: Cr=14 000 N 
Statická únosnost: Co=7 650 N 
Rotační obvodový součinitel:  V=1  











































Vypočtená hodnota je větší než navržená hodnota Lh, tudíž navržený typ ložiska 
vyhovuje. 
 
5.2.3 Návrh ložiska D  
 
Předběžně volím kuličkové ložisko 62/22 od firmy SKF. 
Dynamická únosnost: Cr=14 000 N 
Statická únosnost: Co=7 650 N 
Rotační obvodový součinitel:  V=1  
Ložisko s bodovým stykem:    m=3 
 


























 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
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-hodnota e odečtena z tabulky, hodnota fo odečtena z obr. 21   
 -e je větší než hodnota poměru, volím X=1, Y=0                       
 




































Vypočtená hodnota je větší než navržená hodnota Lh, tudíž navržený typ ložiska 
vyhovuje. 
 
5.3 Návrh ložisek E, F (III. hřídel) 
1min24,23 n  
mmd 40  
 
5.3.1 Výpočet celkové radiální a axiální síly 
Ložisko E: 






















5.3.2 Návrh ložiska E  
 
Předběžně volím kuličkové ložisko 61908 od firmy SKF. 
Dynamická únosnost: Cr=13 800 N 
Statická únosnost: Co=10 000 N 
Rotační obvodový součinitel:  V=1  
Ložisko s bodovým stykem:    m=3 
 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
 









































Vypočtená hodnota je větší než navržená hodnota Lh, tudíž navržený typ ložiska 
vyhovuje. 
 
5.3.3 Návrh ložiska F  
 
Předběžně volím kuličkové ložisko 61908 od firmy SKF.  
Dynamická únosnost: Cr=13 800 N 
Statická únosnost: Co=10 000 N 
Rotační obvodový součinitel:  V=1  
Ložisko s bodovým stykem:    m=3 
 
























   
-hodnota e odečtena z tabulky, hodnota fo odečtena z obr. 21 
-e je větší než hodnota poměru, volím X=1, Y=0                       
 








































 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
 
























5.4 Shrnutí návrhů ložisek 
-vybírám pro každou hřídel stejné únosnější ložiska 
 
Hřídel Výrobce Označení 
Hlavní rozměry 
d D B 
1. hřídel SKF 6002 15 42 13 
2. hřídel SKF 62/22 22 50 14 
3. hřídel SKF 61908 40 62 12 
Tab. 8: Přehled výsledných radiálních kuličkových ložisek 
 
Tab. 7: Hodnoty X a Y pro radiální kuličková ložiska [1] 
Obr. 21: Součinitel fo pro radiální 
kuličková ložiska [2] 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
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6  Návrh řemene a řemenic 
Viz. Příloha 3 
 
7 Návrh per pro spojení náboje s hřídelem 
7.1 Pero pro hřídel I 
dH=14 mm  
Volím PERO podle průměru hřídele  5 x 5 x 20 ČSN 02 2562  
činná délka pera la = l-b=20-5=15 mm 
 
























            pero vyhovuje 
 
7.2 Pero pro hřídel II 
dH=26 mm 
Volím PERO podle průměru hřídele  8 x 7 x 20 ČSN 02 2562  
činná délka pera la = l-b=20-8=15 mm 
 
























… jedno pero nevyhovuje 
 


















 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
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7.3 Pero pro hřídel III 
dH=44 mm 
Volím 2 PERA 12 x 8 x 32 ČSN 02 2562 
činná délka pera la = l - b=32-12=20 mm 
 
























… jedno pero nevyhovuje 
 



































Obr. 22: Pera těsná ČSN 02 2562 [1] 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
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8 Statická bezpečnost 
-vybírám ložiskový průměr hřídelí, které budu kontrolovat na ohyb a na krut 
8.1 Kontrola I hřídele na ohyb a na krut  
Kontrolovaný průměr hřídele: 










8.2 Kontrola II hřídele na ohyb a na krut  
Kontrolovaný průměr hřídele: 
d = 28 mm 




























































































































 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
 























































8.3 Kontrola III hřídele na ohyb a na krut  
Kontrolovaný průměr hřídele: 




























































































 ČVUT v Praze 
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9 Dynamická bezpečnost  
9.1 Únavová pevnost II. hřídele 
Budu kontrolovat II. hřídel v místě drážky pro pero (A) a v místě osazení hřídele 
(B), viz Obr. 23. 
 
II. hřídel je vyroben z oceli 15 230.7: 
  Rm = 1050 Nmm-2 
  Re  = 835 Nmm-2 





9.1.1  Kontrola v místě drážky pro pero (A) 
Součinitel velikosti součásti: vo =0,9 
Součinitel povrchu součásti: po =0,83 































Výpočet na ohyb: 
Mox = -31,64 Nm 
Moy = -114,2 Nm 
  NmMMM OYOXO 5,118)2,114(64,31













































Obr. 23: II. hřídel (únavová pevnost) 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
 
Návrh pohonu stavební míchačky   - 34 -  
 
 Výpočet na krut:  















































9.1.2 Výsledná dynamická bezpečnost 



















9.1.3  Kontrola v místě osazení (B) 
Souč. velikosti součásti: vo =0,9 
Souč. povrchu součásti: po =0,83 































Výpočet na ohyb: 
Mox = -31,64 Nm 
Moy = -114,2 Nm 
  NmMMM OYOXO 5,118)2,114(64,31

























 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
Ústav konstruování  
a částí strojů  
 

















Výpočet na krut:  















































9.1.4 Výsledná dynamická bezpečnost 



















9.2 Torzní tuhost hřídele II 
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     Obr. 26: Řez stavební míchačkou                    Obr. 27: Otáčení bubnu 
 
 
Obr. 25: Stavební míchačka 
 ČVUT v Praze 
Fakulta strojní 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
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a částí strojů  
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11 Závěr  
V úvodní části jsem vytvořil rešerši, v níž představuji základní typy stavebních 
míchaček. V další části bakalářské práce, na základě navržených parametrů byl 
proveden podrobný výpočet dvoustupňové převodovky. Byl navržen například 
převodový poměr, elektromotor, osové vzdálenosti, rozměry a moduly čelních 
ozubených kol se šikmými zuby. Dále byly podrobně vypočteny silové poměry na 
jednotlivých hřídelích. Z vypočtených reakcí jsem navrhl odpovídající  ložiska, která 
mají větší trvanlivost, než bylo požadováno v zadání. K závěru bakalářské práce se  
věnuji statické a dynamické bezpečnosti. Ve statické bezpečnosti kontroluji hřídele na 
ohyb a na krut. V dynamické bezpečnosti byla vypočtena únavová pevnost a torzní 
tuhost vybrané hřídele. 
Největším problémem této práce bylo, najít způsob, jak spojit převodový 
mechanismus se stavební míchačkou. Ke klasické spádové míchačce tento typ nelze 
použít z důvodu naklopení převodovky, k čemuž není navržena. Navrhl jsem jiný typ 
stavební míchačky, nenaklápí se a je zde zajištěno vysypávání směsi pomocí šnekové 
hřídele. 
Výrobní dokumentace, tzn. výkres sestavy dvoustupňové převodovky 
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13 Seznam symbolů a jednotek  
 
Značka Název Jednotka 
nb Otáčky na bubnu 1/min 
Db Průměr bubnu mm 
Pb Výkon bubnu W 
ωb Úhlová rychlost bubnu 1/s 
vb Obvodová rychlost bubnu m/s 
ηc Celková účinnost - 
η12 Účinnost prvního soukolí - 
η 34 Účinnost druhého soukolí - 
ηřem Účinnost řemenice - 
Pm Výkon motoru W 
nm Otáčky motoru 1/min 
ic Celkový převodový poměr - 
ip Poměr převodovky - 
ipř. Přídavný převod - 
i12 Převod na prvním soukolí - 
i34 Převod na druhém soukolí - 
z1 Počet zubů na pastorku 1 - 
z2 Počet zubů na kole 2 - 
z3 Počet zubů na pastorku 3 - 
z4 Počet zubů na kole 4 - 
MKM Krouticí moment motoru Nmm 
MKI Krouticí moment na první hřídeli Nmm 
MKII Krouticí moment na druhém hřídeli Nmm 
MKIII Krouticí moment na třetím hřídeli Nmm 
nI Otáčky na prvním hřídeli 1/min 
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nII Otáčky na druhém hřídeli 1/min 
nIII Otáčky na třetím hřídeli 1/min 
MKV Krouticí moment na spojce Nmm 
fp Pomocný součinitel pro výpočet modulu 
ozubení 
- 
KA Součinitel vnějších dynamických sil - 
KF Součinitel přídavného zatížení - 
KHβ Součinitel nerovnoměrnosti zatížení zubů - 
Ψm Poměrná šířka ozubeného kola - 
bWF Pracovní šířka ozubení  mm 
mn Normálný modul mm 
σFP Přípustné napětí v ohybu Nmm-2 
σFlimb Mez únavy v ohybu materiálu Nmm-2 
m12 Normalizovaný modul pro první soukolí  mm 
m34 Normalizovaný modul pro druhé soukolí mm 
a12 Osová vzdálenost prvního soukolí mm 
a34 Osová vzdálenost druhého soukolí mm 
β12 Úhel sklonu zubů prvního soukolí ° 
β34 Úhel sklonu zubů prvního soukolí ° 
d Průměr roztečné kružnice mm 
da Průměr hlavové kružnice mm 
db Průměr základní kružnice mm 
df Průměr patní kružnice mm 
dw Průměr valivé kružnice mm 
b Šířka ozubení mm 
dI Průměr konce vstupního hřídele mm 
dII Průměr konce předlohového hřídele mm 
dIII Průměr konce výstupního hřídele mm 
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τD Dovolené napětí ve smyku Nmm-2 
Ft Tečná síla působící v ozubení N 
Fa Axiální síla působící v ozubení N 
Fr Radiální síla působící v ozubení N 
FN Výsledná síla působící v řemenici N 
Ax,y Síly působící v ložisku A N 
Bx,y,z Síly působící v ložisku B N 
Cx,y Síly působící v ložisku C N 
Dx,y,z Síly působící v ložisku D N 
Ex,y Síly působící v ložisku E N 
Fx,y,z Síly působící v ložisku F N 
Cr Dynamická únosnost ložiska N 
Co Statická únosnost ložiska N 
V Rotační součinitel - 
m Exponent trvanlivosti - 
Lh Trvanlivost ložiska hod 
Fe Dynamické ekvivalentní zatížení N 
fo Součinitel pro kuličková ložiska - 
p Tlak  Mpa 
h Výška pera mm 
la Činná délka pera mm 
Wo Modul průřezu v ohybu mm3 
Mo Ohybový moment Nm 
σo Napětí v ohybu Nmm-2 
Wk Modul průřezu v krutu mm3 
τK Napětí v krutu Nmm-2 
σRED Výsledné redukované napětí Nmm-2 
vo Součinitel velikosti  - 
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po Součinitel povrchu  - 
βo Součinitel vrubu  - 
σco(-1) Mez únavy pro střídavé napětí Nmm-2 
σ*co(-1) Mez únavy v místě  vrubu Nmm-2 
Rm Pevnost v tahu Nmm-2 
kσ Dynamická bezpečnost v ohybu - 
Rek Mez kluzu ve smyku Nmm-2 
kτ Dynamická bezpečnost v krutu - 
kd Výsledná dynamická bezpečnost - 
Ip Kvadratický moment průřezu mm4 
φ Úhel nakroucení rad 
G Modul pružnosti ve smyku Nmm-2 
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14 Přílohy  
Příloha 1 
Kontrola prvního soukolí 
Kontrola ozubení dle ISO 6336     jednotky  mm, Nmm, o, kW, Mpa, m.s-1 
   Roz.    kolo 1     kolo 2       kolo 1     kolo 2 
z1 21  d 21,32396 104,5889  Flim 500 500 
z2 103  da 23,41106 106,5887  Hlim 1210 1210 
mn 1  df 18,91128 102,0889  YFa 2,659962 2,185865 
x1 0,04366  db 20,00163 98,10322  Ysa 1,590056 1,802825 
x2 0  dW 21,33871 104,6613  Y 0,689436 0,689436 
n 20  ha 1,04355 0,99989  Y 0,916667 0,916667 
 10  hf 1,20634 1,25  F 6 6 
aW 63  h 2,24989 2,24989  YN.X 1 1 
b1 21  sn 1,602578 1,570796  ZH 2,456332 2,456332 
b2 20  st 1,627301 1,595028  ZE 189,8 189,8 
P 0,75  vn 1,539014 1,570796  Z 0,775849 0,775849 
n1 360  vt 1,562756 1,595028  Z 0,992375 0,992375 
Mk1 19894,37  W 20,39046   ZB 1 1 
v 0,401947      ZR.T 1 1 
u 4,904762      KA 1,1 1,1 
       KV 1,011438 1,011438 
Kontrolní rozměry     KF 1 1 
 1 2     KF 1,28632 1,284441 
hk 0,786021 0,747468     KH 1 1 
sk 1,415112 1,415112  konst. tloušťka  KH 1,325317 1,325317 
z' 3 12        
M/z 7,717448 35,45652  
přes 
zuby      
d 1,476066 1,476066     SF 1,471034 1,505841 
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Příloha 2 
Kontrola druhého soukolí 
Kontrola ozubení dle ISO 6336     jednotky  mm, Nmm, o, kW, Mpa, m.s-1 
   Roz.    kolo 1     kolo 2       kolo 1     kolo 2 
z1 19  d 38,37345 121,1793  Flim 500 500 
z2 60  da 42,82069 125,1747  Hlim 1210 1210 
mn 2  df 33,82529 116,1793  YFa 2,632775 2,278646 
x1 0,11296  db 36,01766 113,74  Ysa 1,604229 1,732642 
x2 0  dW 38,48101 121,519  Y 0,70969 0,70969 
n 20  ha 2,223621 1,997702  Y 0,944495 0,944495 
 8  hf 2,27408 2,5  F 6 6 
aW 80  h 4,497702 4,497702  YN.X 1 1 
b1 42  sn 3,306049 3,141593  ZH 2,446224 2,446224 
b2 40  st 3,338539 3,172467  ZE 189,8 189,8 
P 0,75  vn 2,977137 3,141593  Z 0,808034 0,808034 
n1 73,4  vt 3,006395 3,172467  Z 0,995122 0,995122 
Mk1 97574,56  W 20,61209   ZB 1 1 
v 0,147477      ZR.T 1 1 
u 3,157895      KA 1,1 1,1 
       KV 1,002773 1,002773 
Kontrolní rozměry     KF 1 1 
 1 2     KF 1,352709 1,350339 
hk 1,69235 1,492858     KH 1 1 
sk 2,919314 2,919314  konst. tloušťka  KH 1,402037 1,402037 
z' 3 7        
M/z 15,46248 40,10597  
přes 
zuby      
d 2,952131 2,952131     SF 1,955085 1,995409 
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Příloha 3  
Návrh a kontrola klínového převodu (ČSN 02 3111) 
 
 
     vstupní údaje 
 
    
Přenášený výkon  P  0,75  kW  
otáčky malé řemenice  nI  720  min-1  
otáčky velké řemenice  nII 360  min-1  
předběžně osová vzdálenost  a 117,6  mm  
průměr malé řemenice  d1 56  mm  
průměr velké řemenice  d2 112  mm  
obvod. rychlost řemene  v 2,11115  m.s-1  
zvolený profil řemene A   
     
     
min. průměr řemenice 56  mm  
úhel opásání malé řemenice   2,660784   
 součinitel úhlu opásání  C 0,96 
souč. dyn. zat. a pr. rež.  Cp 1,2   
součinitel délky řemene  CL 0,95   
součinitel počtu řemenů  Ck 1   
výkon přenášený 1 řem.  P1 0,9  kW  
potřebný počet řemenů  z 1,096491  
výpočtová délka řemene  Lp 505,7925  mm  
zvolená délka řemene  Lp 1100  mm  
skutečná osová vzdálenost   a 417,1133  mm  
     
     
převod  2   
krout.mom.MkI [Nmm] 9947,184   
obvod. síla  F [N]  355,2566   
souč. tření  f  0,35   
tah v řemenu  S1  [N] 586,2815   
tah v řemenu  S2  [N] 231,0249   
předpětí  [N]  630,1575   
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Příloha 4  
Výkres sestavy – vložený samostatný list A1 
Příloha 5 
Kusovník sestavy  
